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Caracterização do problema 
 
 
O café é a quarta mais valiosa commodity agrícola negociada (FAO, 2004), é a segunda 
mercadoria mais valiosa exportada pelos países em desenvolvimento, e mais de 75 milhões de 
pessoas dependem do café para a maioria de seus meios de subsistência (PENDERGRAST, 
2010).  
 
O Brasil é um dos líderes mundiais na produção e exportação de vários produtos agropecuários. É 
líder em exportação e produção de café. Em 2014 foram 45,3 milhões de sacas beneficiadas, 
sendo 32,3 milhões de Coffea arabica e 13 milhões de Coffea canephora. (CONAB, 2014; 
ANUÁRIO..., 2015)  
 
Esse montante representou 6,7% de todas as exportações do agronegócio brasileiro, gerando um 
faturamento de aproximadamente US$ 6,5 bilhões (CONAB, 2014).  
 
A produtividade brasileira de café poderia ultrapassar as 49 milhões de sacas (CONAB, 2013), 
mas diversos fatores vem deixando esta média abaixo do esperado há alguns anos. Dentre as 
causas que podem levar à redução da produtividade, os aspectos relacionados à ocorrência de 
doenças durante o ciclo da cultura estão entre os mais importantes, podendo provocar perdas que 
variam de 5% a 35% de toda a produção.  
 
Dentre as doenças, as provocadas pelo nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) têm tido destaque, 
pois ocasionam redução significativa na produção e, em alguns casos, até o abandono da atividade 
cafeeira (GONÇALVES; SILVAROLLA, 2001), sendo que, em média as perdas variam entre 10% e 
25% da produção (CAMPOS; VILLAIN, 2005; KOENNING et al., 1999). 
 
Meloigogyne spp. constitui-se em um dos gêneros mais importantes para agricultura. Dada à sua 
plasticidade genética, versatilidade e adaptabilidade ao ambiente, apresenta ocorrência mundial. 
As espécies de Meloidogyne que parasitam o cafeeiro são 14 e, destas, cinco ocorrem nos 
cafezais do Brasil: M. coffeicola Lordello e Zamith, M. exigua Goeldi, M. hapla Chitwood, M. 
incognita Kofoid e White, e M. paranaensis (CARNEIRO et al., 2005). As mais 
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prejudiciais são M. exigua, pela ampla distribuição geográfica, M. paranaensis, sendo o primeiro 
relato em cafeeiro conilon (BARROS et al., 2009) e M. incógnita, pela alta persistência no solo na 
ausência de plantas e intensidade dos danos que causam (GONÇALVES et al., 2004). Entretanto, 
nenhuma das espécies que parasitam o cafeeiro é tão agressiva quanto M. coffeicola. Com efeito, 
as plantas infectadas por esse nematoide morrem em pouco tempo, após o início da expressão 
dos sintomas, geralmente ao final de uma safra. Meloidogyne caffeicola é uma espécie com a 
menor distribuição geográfica entre as demais, o que a torna de menor importância em relação às 
outras mencionadas (CASTRO et al. 2008). Essas espécies encontram-se distribuídas nas 
principais áreas produtoras de café do país, como Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Espírito 
Santo, Bahia, Rio de Janeiro e Distrito Federal (CASTRO et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2005; 
CAMPOS; VILLAIN, 2005). 
 
Dados disponíveis sobre a distribuição e diversidade desses nematoides estão disponíveis para C. 
arabica, mas pouco se conhece ainda para C. canephora. No Espírito Santo, já se encontra em 
execução um levantamento da ocorrência de espécies de nematoide-das-galhas em lavouras de 
C. canephora. Alguns resultados preliminares indicam a presença de três espécies de nematoide-
das-galhas: M. incognita, M. exigua, e com o primeiro relato da ocorrência de M. paranaensis em 
C. canephora (BARROS et al., 2009).  
 
Em Rondônia, segundo maior produtor de Coffea canephora no Brasil (CONAB, 2014), alguns 
trabalhos vêm sendo desenvolvidos para caracterizar a ocorrência do nematoide-das-galhas e 
estudos preliminares apontam que M. exigua ainda é a espécie de maior ocorrência, mas há o 
risco real da entrada de M. paranaensis, visto que cada vez mais os produtores rondonienses que 
imigraram do Sudeste e Sul do país têm buscado mudas nas suas regiões de origem para 
aumentarem a diversidade genética do cafeeiro e para promoverem aumento de produtividade, a 
partir de materiais selecionados como promissores nessas regiões (VIEIRA JÚNIOR et al., 2008). 
 
No Estado de Rondônia mais de 60% dos municípios produtores de café encontram-se infestados 
com a doença, com o agravante nas áreas tradicionais de produção, onde estudos realizados 
apontam que o número de propriedades infestadas é de quase 60% (VIEIRA JÚNIOR et al., 2008). 
Torna-se preocupante o fato que a maioria dos produtores rurais equivoca-se sobre os sintomas 
causados pelo nematoide-das-galhas, confundindo com deficiências nutricionais, deficiências de 
plantio, ou mesmo com o mito de que o Coffea canephora é resistente ao nematoide-das-galhas 
(BARROS et al., 2009). 
 
 
Alternativas de controle do nematoide-das-galhas do cafeeiro 
 
 
Os problemas causados por nematoides são difíceis de identificar. O monitoramento biológico é 
uma peça importante no manejo de nematoides. 
 
Até o ano 2005 o controle das fitonematoses em cafeeiro baseava-se em três premissas básicas: 
plantio em locais onde a doença não ocorria, uso de sementes e substratos isentos e rotação de 
culturas em áreas onde a doença estava presente. 
 
Atualmente, sabe-se que a maioria dos fitonematoides de importância agronômica está 
amplamente disseminada nas áreas de produção de café e, para o seu cultivo, a rotação de 
culturas para espécies do gênero Meloidogyne é muito difícil, em virtude da ampla gama de 
hospedeiros que o gênero possui (FERRAZ et al., 2010). Ocasionalmente, poder-se-ia utilizar 
variedades resistentes, quando disponíveis.  
 
As medidas de controle que têm sido utilizadas hoje se baseiam em métodos genéticos, químicos 
e culturais.  
 
 






A resistência genética de plantas aos fitonematoides é um dos métodos que combina maior 
eficiência com economia (ROBERTS, 2002). O uso de variedades resistentes, previamente 
selecionadas para populações específicas de nematoides, pode ser uma das maneiras mais 
econômicas e eficazes de se produzir café em áreas com elevado grau de infestação com o 
patógeno, uma vez que a resistência da planta afeta o ciclo de vida do nematoide, impedindo que 
este se complete, ou que tenha expressiva reprodução, levando à redução da densidade 
populacional na área. 
 
Há a necessidade de se realizar estudos sobre o genoma do café, para conduzir a uma melhor 
compreensão das relações filogenéticas e evolução do genoma dentro do gênero Coffea, com a 
finalidade de reunir informações para desenvolver variedades melhoradas. (KOCHKO et al., 2010) 
 
Alguns trabalhos têm visado à seleção de materiais resistentes ao nematoide-das-galhas (LIMA et 
al., 2013; SERA et al., 2002; SILVA, 2005; SILVA et al, 2007). Entretanto, a entrada de genótipos 
de cafeeiros vindos de outros estados do Brasil traz consigo novas raças do patógeno e a 
consequente suplantação da resistência.  
 
Estudos realizados por Carneiro et al. (2009) para avaliar a resistência de clones de Coffea 
canephora demostraram que existem fontes de resistência a M. paranaensis, M. exigua e algumas 
populações de M. incognita em clones do grupo conilon, cultivar ‘Vitória - Incaper 8142’, e que 
existem várias fontes de resistência a Meloidogyne spp. no cafeeiro clone 14 (tolerante à seca), 
visto que foi altamente resistente a todas as populações de M. incognita, M. exigua e M. 
paranaensis. 
 
Conforme pesquisas realizadas com Coffea canephora ‘conilon’ no Espírito Santo e em Rondônia, 
as populações dessa espécie são geneticamente diferentes e apresentam, adicionalmente, 
resistência diferencial a outro patógeno: Hemileia vastatrix, fungo da divisão Basidiomycota, 
causador da ferrugem no cafeeiro (SOUZA, 2011). Esses dados suscitam a possibilidade de haver 
dentro das populações de Coffea presentes nos bancos de germoplasma do Incaper e da 
Embrapa genótipos que possam apresentar resposta diferencial de resistência também a 
Meloidogyne. 
 
Existem algumas cultivares resistentes ao nematoide-das-galhas (M. exigua e M. incognita), tanto 
para Coffea arabica como para Coffea canephora, porém, alguns genótipos usados no 
melhoramento de plantas de café podem apresentar baixa tolerância a temperaturas altas, acima 




Sobre o controle químico, com a retirada do brometo de metila como fumigante, tem havido o 
estímulo à busca de fumigantes alternativos para cultivos protegidos e tratamento de substratos 
para produção de mudas. Uma alternativa é a utilização de plantas ou de compostos derivados 
das mesmas (YU et al., 2005).  
 
O método de controle químico que tradicionalmente tem sido utilizado é a aplicação de 
nematicidas comerciais. Entretanto, sabe-se que estes produtos além de serem extremamente 
tóxicos aos seres humanos e ao meio ambiente, aumentam os custos da produção, necessitam de 
várias aplicações e têm sua eficiência limitada, devida a possibilidade de rápida ocorrência de 
populações resistentes (VIDA et al., 2004; KIMATI et al., 2005; FERRAZ et al., 2010). As plantas 
têm sido fonte habitual de pesquisas, e bionematicidas já são realidade em alguns países, o que 
demonstra que não é apenas teoria o potencial nematicida de algumas espécies de plantas. 
(FERRAZ et al., 2010).  
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Ensaios in vivo realizados por Mateus (2012) mostraram o potencial de extratos aquosos de: 
gervão, mulungu e picão aplicados no substrato para o controle de M. incognita em mudas de 
tomates. Todos os extratos testados reduziram o número de galhas e eclosão de ovos, quando 
comparados com a testemunha (água).  
 
Atualmente uma linha de produtos que busca estimular a resposta de defesa da planta contra o 
patógeno, os chamados indutores químicos de resistência, tem ganhado destaque por não 
apresentar riscos de contaminação ambiental, dadas as baixas dosagens, bem como do 
surgimento de resistência, já que não atuam diretamente sobre sítios específicos do patógeno 
(ROMEIRO, 2007). 
 
Vários são os princípios ativos que têm sido testados, sendo o acibenzolar-S-metil o mais notável 
(SILVA et al., 2002; BONALDO et al., 2005; CHAVES et al., 2012). Outros produtos têm sido 
testados, como fosfitos, silicatos e fosfatos (NIERE et al., 1994; FAWE, et al., 2001; NOJOSA et 
al., 2005), mas até o presente pouco se sabe sobre seus efeitos sobre os nematoides, 
especialmente na cultura do cafeeiro (SALGADO et al., 2007).  
 
A adubação e o estado nutricional das plantas também são fatores a ser considerados na incidência 
e na severidade de doenças causadas por fitonematoides. O uso de fertilizantes pode afetar 
diretamente os nematoides, interferindo no seu ciclo de vida e na resistência da planta. 
 
O uso de adubos nitrogenados minerais tem sido relatado como interferente na colonização de 
nematoides, por favorecer antagonistas ou liberar substâncias tóxicas. Os micronutrientes podem 
atuar de diferentes maneiras sobre os vários grupos de nematoides, dependendo da planta 
hospedeira, do micronutriente, das condições em que é aplicado e, ainda, da espécie de 
nematoide envolvida (FERREIRA et al., 2012). 
 
Métodos culturais  
 
Em se tratando de controle cultural, as medidas mais utilizadas são: rotação de culturas; adição de 
matéria orgânica ao solo e culturas armadilhas (HALBRENDT; LaMONDIA, 2004). 
 
A rotação de culturas é uma medida muito útil e talvez uma das principais estratégias para o 
controle de fitonematoides em nosso país, onde existem muitos problemas de nematoses com 
poucos produtos seguros no mercado, e os existentes, muitas vezes, tornam-se inviáveis 
economicamente. O objetivo da rotação é deixar intervalos suficientes, depois de cada cultura 
hospedeira, com a finalidade de causar o declínio da população dos fitonematoides, de tal forma 
que permita à próxima cultura hospedeira crescer e produzir em níveis aceitáveis de rentabilidade, 
ou até, se possível, aumentar a produção, com a consequente redução nos níveis populacionais 
dos fitonematoides.  
 
É um dos métodos mais propostos para o manejo de fitonematoides em culturas anuais ou 
perenes de ciclo curto, porém para o cultivo de café, a rotação de culturas é uma prática difícil, 
dada a perenidade da cultura e ciclo mínimo de dez anos para renovação da área. 
 
Para o planejamento no uso do sistema de rotação de culturas é necessário a identificação da 
espécie de nematoide presente na área de cultivo. Algumas espécies são indicadas para rotação de 
culturas na cafeicultura para a convivência adequada com M. exigua: sorgo, arroz, algodão, fumo, 
amendoim, Panicum maximum e crotalária de várias espécies (FERRAZ et al., 2010). 
 
A incorporação de matéria orgânica e resíduos vegetais ao solo estimula a biomassa microbiana, 
pode produzir compostos tóxicos, voláteis ou não, eliminando organismos nocivos do solo, cuja 
técnica é denominada biofumigação (FERRAZ; FREITAS, 2004). 
 
A incorporação de matéria orgânica, é comum em cultivos de subsistência, por melhorar a 
estrutura e a fertilidade do solo. Diversos são os trabalhos demonstrando o potencial de várias 
espécies de plantas que, ao serem incorporadas ao solo, agem como biofumigantes (FERRAZ et 
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al., 2010). Entre estas, as mais recomendadas como biofumigantes de solo são: mostarda-branca, 
aveia, joá, crotalária e mucuna-preta. Sabe-se, contudo, que a ação de controle dessas plantas 
varia em função da cultura principal, local de plantio e variedade usada (FERRAZ et al., 2010). 
 
Alguns trabalhos utilizam resíduos ricos em quitina, azadiractina e glucosinolatos no controle e 
podem ser alternativa no manejo de nematoides em café (FERRAZ et al., 2010). Resíduos de 
Brassica spp. têm sido um dos materiais mais utilizados em biofumigação, por causa das diversas 
substâncias nematicidas liberados no solo durante sua decomposição (STAPLETON et al., 1998; 
BAPTISTA et al., 2006; BUENO et al., 2008). 
 
Dentre os métodos físicos mais utilizados está o tratamento térmico de substratos, tanto por meio 
de calor úmido (pasteurização) quanto por calor seco (solarização). 
 
O calor seco tem a vantagem de não liberar compostos que podem ser fitotóxicos, como 
manganês (FERRAZ et al., 2010). O processo de solarização consiste no aumento da temperatura 
do solo, intensificando o efeito estufa, onde a radiação solar atravessa um plástico transparente, 
convertendo-se em energia calorífica na superfície do solo, a qual é utilizada, principalmente, no 
processo de evaporação da água ali armazenada, gerando como consequência vapores com 
temperaturas que alcançam, em certas circunstâncias, valores iguais ou superiores a 50 °C. Esta 
temperatura é suficiente para eliminar os principais microrganismos do solo, como fungos, 
bactéria, vírus e nematoides que, para sobrevivência, requerem temperaturas inferiores a 35 °C. O 
importante é que esta técnica não erradica microrganismos termorresistentes, como diversas 
bactérias esporofíticas, a exemplo do Bacillus spp. não provocando o “vácuo biológico”, uma vez 
que estes microrganismos têm ação benéfica no solo (CAMPANHOLA; BETTIOL, 2003; GHINI, 
2004; MIRANDA, 2005).  
 
Este processo que normalmente se faz sobre o solo, tem sido aprimorado e utilizado em 
equipamentos desenvolvidos pela Embrapa, denominados solarizadores (GHINI, 2004). 
 
As culturas armadilhas também compõem um método efetivo quando empregado em pequenas 
áreas, como jardins e hortas (MOURA, 1997). No entanto, este método requer cuidados, uma vez 
que consiste no cultivo de uma espécie altamente suscetível ao nematoide em campo infestado, 
permitindo que a planta cresça durante período suficiente para que o nematoide, em estádio 
juvenil, penetre e inicie seu desenvolvimento. Após esse período as plantas devem ser eliminadas 
antes dos nematoides atingirem o seu estádio reprodutivo (FERRAZ et al., 2010). 
 
Além desses, outros métodos de controle têm sido testados e, embora ainda não estejam sendo 
amplamente utilizados na prática, apresentam resultados promissores, como controle biológico 
com bactérias de solo (FERRAZ et al., 2010). Dentre os microrganismos que têm sido 
considerados mais promissores, destaca-se a bactéria de solo Pasteuria penetrans. Esta bactéria 
tem sido muito isolada de solos supressivos a nematoides (SHARMA; VIVALDI, 2003; TEREFE et 
al., 2009; MATEUS, 2012). 
 
Além das rizobactérias, outro grupo de microrganismos com potencialidade de uso tem sido 
pesquisado, o fungo Paecilomyces lilacinus e os fungos micorrízicos arbusculares, dos quais tem 
se destacado Pochonia chlamydosporia. Este fungo atua como hiperparasita de ovos e juvenis de 
Meloidogyne spp., reduzindo drasticamente a população dos nematoides em solos infestados com 
micélio do mesmo (COUTINHO et al., 2009; MOOSAVI et al., 2010). 
 
Entretanto, os métodos de controle biológico com microrganismos ainda não têm sido amplamente 
utilizados pela dificuldade de multiplicação dos microrganismos, ou pela eficiência incompleta ou 











Na visão atual de manejo integrado de doenças o uso do termo “controle” vem sendo 
gradativamente substituído pelos termos “convivência e adequação de cultivo”, nos quais não se 
pensa mais em eliminar o patógeno, e sim reduzir suas populações a níveis abaixo dos de dano 
econômico. Para tanto, o emprego de diversas medidas conjuntas é o foco principal. Entretanto, 
do ponto de vista de manejo do nematoide-das-galhas, poucas são as estratégias que têm sido 
realmente utilizadas pelos cafeicultores brasileiros, seja pelas dificuldades técnicas de execução, 
pelo custo ou pela inadequação ao modelo produtivo adotado pelos mesmos.  
 
Além disso, observa-se que pouco se tem feito pelo uso do “manejo integrado” da doença, uma 
vez que as medidas propostas têm sido estanques e localizadas. O objetivo é reunir as diferentes 
estratégias e focos de ação das melhores medidas de controle até o presente, estudadas de forma 
individual, validá-las e aplicá-las em um contexto produtivo real, nas principais regiões produtoras 
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